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(54) Uchtpolymerisationsgerat 

(57) Ein Gerat zur Lichtpolymerisation von Kunst- 
stoffen, insbesondere von Campherchinon ais Photoin- 
itiator enthaltenden Dental materialien, weist als 
Lichtquelle einen im blauen Spektrabereich emittieren- 
den FestkOrperstrahier 12 auf HalWeiterbasis auf. Da 
dieser nur in einem schmalen nutzbaren Spektralbe- 
reich emittiert, wird jegliche Warmestrahlung vermie- 
den. Das gesamte Gerat ist als Weines. leichtes und 
handliches Gerat mit eingebauter Batterie 14 ausge- 
stattet Der vorzugsweise im Leuchtdicden(LED)- 
Modus betriebene FestkOrperstrahler 12 kann unmrttel- 
bar an der auf den BehancDungsort richibaren Spitze 17 
des Gerates angeordnet sein. 



Fig. 2 
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Beschreibung 

In der Dentaltechnik 1st eine Vielzahl von Kunststof- 
fen, sogenannten Composites, bekannt, die aufgrund 
eines methacrytatischen Hartungsmechanismus unter 5 
Uchteinstrahiung poJymerisieren. Als wesentRchen 
Photoinitiator enthalten diese Materialien Camphercht- 
non, der im blauen Spektralbereich breHbandig, mit 
einem Absorptionsmaximum bei etwa 472 nm, absor- 
biert. 10 

Die Pofymerisationsreaktion erfordert In einer sehr 
dunnen Schicht je nach Materialfarbe eine Lichtirrtensh 
tat von mindestens 1 bis 5 mW/cm 2 . Bei der Polymeri- 
sation von ZahnfOllungen Oder Zahnersatzteilen ist in 
der Praxis zur Erzielung eines ausreichenden Pofymeri- is 
sationsgrades und einer ausreichenden Polymerisati- 
onstiefe innerhalb einer vertretbaren ZeHspanne eine 
Lichtirrtensitat von mindestens 250 mW/cm 2 erforder- 
iich. Auf dem Markt befindliche dentale Polymerisati- 
onsgerate emittieren Ucht mit einer Irttensitat von etwa 20 
400 bis 500 mW/cm 2 , gelegentlich bis zu 700 mW/cm 2 . 

Bekannt sind Tischgerate, bei denen das Licht im 
Gerat erzeugt und fokussiert und mittels eines f lexiblen 
Lichtleiters von typisch 1,5 bis 2 m Lange an den 
Behandlungsort im Mund des Patienten geleitet wind. 25 
Abgesehen von den erheblichen Uchtverfusten an sei- 
nen Eirrtrrtts- und Austrittsflachen ist ein derartiger 
Uchtieiter mit seinem ublichen Durchmesser von etwa 
10 bis 15 mm verhaltnismaBig steif und unhandlich. 

Bei anderen bekannten Geraten (vgl. etwa DE-A-3 30 
840 984) wird das Licht in einem pistolenartig gestaJte- 
ten Handteil erzeugt und fokussiert und mittels eines 
starren Faser- oder Quarz-Uchtleiterstabes an den 
Behandlungsort gebracht Ein Hauptnachteil dieser 
Gerate besteht in der erheblichen Erwarmung des 35 
Handgerates und, da es in der Nahe des Behandlungs- 
ortes gehalten wird, der bestrahtten Stelle selbst. Im 
ubrigen wird auch bei diesem Geratetyp das zur Strom- 
versorgung des Handteils erforderliche NetzkabeJ als 
storend empfunden. 40 

Bekannt sind auch akkubetriebene Gerate, die 
zwar unabhangig vom Netz bzw. einem Netztefl sind, 
wegen der erforderlichen hohen elektrischen Leistun- 
gen jedoch verhaltnismaBig groBe und schwere Akku- 
mulatoren benotigen und daher entsprechend 45 
unhandlich sind. 

Die bekannten Uchtpolymerisationsgerate arberten 
haufig mit WoHram-Halogen-Larnpen, die in einem ver- 
haltnismaBig breiten Spektralbereich emittieren und 
daher zum groBten Teil Energie als Warme und Licht im so 
roten und grunen Well enlangenber etch abgeben. Nur 
ca. zwei Prozent der auf genommenen Leistung wird im 
Spektralbereich von etwa 400 bis 515 nm emittiert der 
fur die erwahnten Composite-Materialien mit Campher- 
chinon als Photoinitiator brauchbar ist ss 

Bei den herkommlich verwendeten Lichtquellen 
besteht ferner die Schwierigkert, daB ihre Uchtleistung 
uber die Lebensdauer in einer fur den Benutzer nicht 
ohne werteres feststellbaren Weise nachlaBt so daB die 



Quaiitat der Polymerisation im Lauf der Zeit abnimmt. 

En weiterer Nachteil der bekannten Gerate, insbe- 
sondere der Handgerate, besteht darin, daB die zur 
Warmeabfuhr notwendige Luftstromung gleichzeitig 
eine Verteilung von Bakterien bewirkt, wobei die Gerate 
auBerdem aufgrund threr zu BelQftungszwecken not- 
wendigerweise offenen Bauform und ihrer GrdBe 
schlecht sterilisiert Oder desinfiziert werden kdnnen. 

Der Erfindung liegt die generelle Aufgabe 
zugrunde, Nachteile, wie sie bei vergleichbaren Gera- 
ten nach dem Stand der Technik auftreten, mindestens 
teilweise zu vermeiden. Eine speziellere Aufgabe der 
Erfindung besteht darin, ein Gerat zur Lichtpolymerisa- 
tion von Kunststoffen, insbesondere von mit Campher- 
chinon als Photoinitiator arbeitenden Derrtalmaterialien 
anzugeben, das bei moglichst hohem Wirkungsgrad 
Licht in dem nutzbaren blauen Spektralbereich erzeugt. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist 
im Anspruch 1 gekennzeichnet. Danach verwendet das 
erfindungsgemaBe Lichtpolymerisationsgerat als Licht- 
quelle einen FestkOrperstrahler auf Halbleiterbasis. 

Die Verwendung eines derartigen Festkdrperstrah- 
lers, wie er etwa aus DE-A-4 330 750 bekannt ist, in 
einem insbesondere dentalen Polymerisationsgerat 
ergibt fbtgende Vorteile: 

(1) Da die Uchtemission auf einen bestimmten Wel- 
lenlangenbereich, hier den blauen Bereich, 
begrenzt ist, wird keine zusdtzliche Warme erzeugt. 
Dies bedeutet, daB das Gerat ohne Lufter aus- 
kommt und daher als geschlossenes, gekapseHes 
und insgesamt sterilisierbares Gerat hersteilbar ist. 

(2) Die Vermeidung jeglicher Warmeerzeugung ist 
ferner fOr den Polymerisationsvorgang selbst von 
Vorteil. da der durch Erwarmungs- und Abkuh- 
lungsvorgange hervorgerufene Schrumpf des 
Kunststoffmaterials mit der sich daraus ergeben- 
den Gefahr von RandspaJten vermieden wird. 

(3) Bei Festkorperstrahlern verandert sich die Ucht- 
leistung im Lauf e der Zeit nicht. Vielmehr emittieren 
sie entweder un verandert oder fallen vollstandig 
aus, was fur den Anwender sofort erkennbar ist. 
Eine ungenugende Polymerisation infolge einer 
nicht oder nur schwer feststellbar nachlassenden 
Strahlungsleistung fet ausgeschlossen. 

(4) Die Tatsache, daB der Festkorperstrahler aus- 
schlieBiich in dem schmalen nutzbaren Spektralbe- 
reich emittiert bedeutet daB er bei ausreichender 
Strahlungsirrtensitat mit geringer Leistungsauf- 
nahme auskommt Das Gerat kann daher ohne 
werteres von einer eingebauten Batterie gespeist 
werden, so daB die bei den bekannten Geraten 
erforderlichen Uchtieiter oder Stromversorgungs- 
kabel entfalien. 

(5) Die geringe GrOBe des Festkorperstrahlers in 
Verbindung mit dem Fehlen jeglicher Warmeent- 
wickfung gestattet es schlieBlich, das Gerat Mein, 
leicht und handlich zu bauen. 
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GemaB Anspruch 2 hand eh es sich bei dem Fest- 
kOrperstrahler vorzugsweise um einen solchen aus Ele- 
menten der II. und VI. Hauptgruppe des 
Periodensystems. 

Wird der FestkOrperstrahler gemaB der Ausgestal- s 
tung der Erfindung nach Anspruch 3 als Halbleiterdiode 
betrieben, so ergfct sich der Vorteil einer flachigen 
Abstrahlung bei nicht allzu schmaler Bandbreite. Beide 
Eigenschaften sind fur die Anwendung im Dentalbe- 
reich besonders gGnstig, wei! eine grOBere Abstrah- 10 
lungsflache den Obiichen Dimensionen der zu 
bestrahlenden Zahnflachen naher kommt und die gro- 
Bere Spektraibrerte der Absorptions- Bandbreite der zu 
polymerisierenden MolekOle besser errtspricht woraus 
eine eff iziente Polymerisation resuftiert is 

Ein besonders intensiver LJchtstraht ergibt sich 
dagegen beim Betrieb des Festkorperstrahlers im 
Lasermodiis gemaB Anspruch 4. 

Die geringe GroBe des Festkorperstrahlers gestat- 
tet es ferner, inn gemaB Anspruch 5 unmittelbar an der 20 
auf den Behandlungsort richtbaren Spitz e des Polyme- 
risationsgerates anzuordnen. Bei dieser Ausgestaltung 
ergibt sich der Vorteil besonders geringer Strahlungs- 
verluste. 

In der Variante nach Anspruch 6 kann der FestkOr- 25 
perstrahler am Lichteintrittsende eines auf den Behand- 
lungsort richtbaren Lichtieiters angeordnet sein. Auch 
bei dieser Ausfuhrungsform, bei der sich der Strahier im 
Innern des Gerates bef indet last sich wegen der feh- 
lenden Warmeerzeugung ein auBerst Weines und hand- 30 
liches Gerat erzielen. 

In der Weiterbtldung nach Anspruch 7 enthait das 
Gerat auch eine Batterie Oder einen Akkumulator zur 
Versorgung des Festkorperstrahlers. 

Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele 35 
des erfindungsgemaBen Lichtpolymerisationsgerates 
anhand der Rguren 1 und 2 der beigefOgten Zeichrtung 
nalier eriautert 

Das Gerat nach Figur 1 besteht aus einem HandteP 
10, in dessen vorderes Ende ein Uchtlerterstab 11 ein- 40 
gesteckt ist. Zur prakttscheren Handhabung ist Uchtlei- 
terstab 1 1 ist an seinem Lichtaustrittsende gekrummt 

Dem Lichteintrittsende des Uchtfeiterstabes 11 
gegenQber ist ein FestkOrperstrahler 12 angeordnet bei 
dem es sich um eine im biauen Spektralbereich emittie- 45 
rende Leuchtdiode handelt. die aus Elementen der II. 
und VI. Hauptgruppe des Periodensystems aufgebaut 
ist. 

Das Handteil 10 enthait ferner eine Leiterpfatte 13 
mit einer integrierten Schaltung zur Ansteuerung des so 
Festkorperstrahlers 12 und eine Batterie 14 zur Ener- 
gieversorgung. 

An seinem dem LjchHeiterstab 11 gegenuberlie- 
genden Ende ist das Handteil 10 mit einem als Dreh- 
knopf ausgebildeten Zeiteinsteller 15 versehen. Zur 55 
optischen Anzeige des Betriebszustandes sind ferner 
sertlich am Handteil 10 zwei Leuchtdtoden 16 geringer 
Strahlungsleistung angeordnet. 

Der Uchtlerterstab 11 ist gegenQber dem Handteil 



10 drehbar, so daB sich das Lichtaustrittsende in die 
jeweils gunstigste Stellung relatrv zum Bestrahlungsort 
drehen laBt. ohne daB die Stellung des Handteils 10 
und damitdes Zeiteinstellers 15 und der Anzeigedioden 
16 verandert werden muB. 

Das Gerdt nach Figur 2 unterscheidet sich von dem 
nach Figur 1 dadurch. daB der FestkOrperstrahler 12 
unmittelbar an der auf den Behandlungsort richtbaren 
Sprtze des Gerates angeordnet ist. Der den Strahier 12 
enthaltende vordere Gerateteil 17 ist ahnlich wie das 
Lichtaustrittsende des Licrrtieiterstabes 11 nach Rgur 1 
gekrummt und gegenQber dem Handteil 1 0 des Gerates 
drehbar, so daB sich die jeweils gunstigste Stellung 
reiativ zum Behandlungsort ohne Stellungsdnderung 
des Handteils seibst erreichen laBt 

PatentansprOche 

1. Gerat zur Polymerisation von Kunststoffen, insbe- 
sondere von Photoinitiatoren enthaltenden Dental- 
materiaiien, mittels Licht im biauen 
Spektralbereich, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lichtquelle ein FestkOrperstrahler (12) auf Halb- 
leiterbasis ist 

2. Gerat nach Anspruch 1 , wobei der FestkOrperstrah- 
ler (12) aus Elementen der II. und VI. Hauptgruppe 
des Periodensystems aufgebaut ist. 

3. Gerat nach Anspruch 1 Oder 2, wobei der Strahier 
(12) im LED-Modus arbeitet 

4. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Strahier 
(12) im Lasermodus arbeitet 

5. Gerat nach einem der AnsprQche 1 bis 4, wobei der 
FestkOrperstrahler (12) unmittelbar an der auf den 
Behandlungsort richtbaren Spitze (17) des Gerates 
angeordnet ist 

6. Gerat nach einem der AnsprQche 1 bis 4, wobei der 
FestkOrperstrahler (12) am Lichteintrittsende eines 
auf den Behandlungsort richtbaren Lichtieiters (11) 
angeordnet ist 

7. Gerat nach einem der AnsprQche 1 bis 6, das eine 
Batterie (14) oder einen Akkumulator zur Energie- 
versorgung des Festkorperstrahlers (12) enthait 
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